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Coulter Electronics, Inc. 
Hialeah, Florida, U.S.A. 



Vorrichtung zum Ausrichten von im allgemeinen flachen 
Teilclien fiir die SchlitzverscllluB-Llchtniessung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung znm 
Ausrichten von Teilchen in einer Suspension, insbesondere 
eine Vorrichtung zum Ausrichten von im allgemeinen flachen 
Teilchen in einer Stellung, die zu ihrem Abtasten beim 
Passieren einer Kontrollvorrichtung in einem Schlitzver- 
schluB-LichtmeBinstrument geeignet ist. 

Optische Teilchenerfassungsvorrichtungen arbeiten nach dem 
Prinzip, die Menge des gestreuten oder aufgefangenen Lichts 
zu messen, wenn ein starker Lichtsti*ahl durch eine Stromung 
mit suspendierten Teilbhen geschickt wird. Es wurden bereits 
Durchf luBkammern entwickelt, um die Probenf liissigkeit genau 
in der Mitte eines kreisf ox'migen laminaren Hiillf liissigkeits- 
stroms zu halten. Diese Durchf luBkammern vfurden entwickelt, 
um eine nichttxirbulente, laminar stromende Fliissigkeit zu er- 
zielen, die dann eine probenhaltige Fliissigkeit umgab. Diese 
Anordnung ermoglichte die genau axiale Ausrichtung der Proben- 
fliissigkeit beim Passieren einer Abtast- oder Beobachtungs- 
vorrichtung. Die erwahnten Durchf luBkammern wurden in Schlitz- 
verschluB-LichtmeBvorrichtungen verwendet • 
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In einer bekannten Vorrichtung wurde eine Zellf luoreszenz- 
analysiervorrichtung verwendet, um die fluoreszierenden 
Konturen einer Fluorochromzelle graphisch wiederzugeben. 
Diese Technik erlaubte es, Kernf lucres zenz von nicht-spezi- 
fischer Zellplasmafluoreszenz zu unterscheiden, wie sie 
haufig in Teilchen, wie schuppenf ormigen Zellen, beobachtet 
wurde. Die Form des Impulses zeigte das Verhaltnis der 
Bereiche von Zellkern und Zellplasma an, was ein Inf ormativer 
Hinweis ist. Diese schuppenformigen Zellen sind im allgemelnen 
flacb und "spiegeleif ormig" , d,h, sie sind von oben gesehen 
kreisformig und besitzen einen etwas erhbbten Kern, der in 
der Mitte oder etwas auBermittig angeordnet ist. 

Die in der erwahnten Vorrichtung verwendete optische Abtast- 
vorrichtung entsprach der maximalen Querschnittsf lache des 
Teilchens senkrecht zur Riohtung des Lichtstrahls der Abtast- 
vorrichtung. Aufgrund der unregelmaSigen Form und der nioht 
vorhersehbaren Ausrichtung der ajhuppenformigen Zellen beim 
Passieren des Abtaststrahls war die Querschnittsf lache beim 
Passieren der Abtastvorrichtung sehr unterschiedlich und 
die resultierenden Daten daher ungenau. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, die Marvel der 
bekannten Vorrichtungen zu liberwinden und eine Vorrichtung 
zum Ausrichten von in einer Flussigkeitsprobe enthaltenen 
Probenteilchen zur Beobachtung durch ein SchlitzverscHLuB- 
LichtmeBgerat zu schaffen, wobei die Vorrichtung eine 
Durchf luBkammer mit einem Eingang und einem Ausgang fiir die 
Probenflussigkeit aufweist und dadurch gekennzeichnet ist, 
daB die Durchf luBkammer so konstruiert ist, daB das Verhaltnis 
einer ersten zu einer zweiten Abmessung der Durchf luBkammer 
in der Eichtung des Probefif liissigkeitsstroms glelchmaBig 
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zunimmt, wobei die erste Abmessung guer zur sweiten liegt 
und die Querschnittsf lache der Durchf luBkammer, die im 
allgemeinen senkrecht zu der Richtung des Flussigkeitsstroms 
liegt, in der Richtung des Plussigkeitsstroms gleichmaBig 
abnimmt, so daB die Durchf luBgeschwindigkeit in dleser 
DurchfluBkammer allmahlicli zunimmt, und wobei in dieser 
Kammer^ wo die Beschleunigung wirksam ist, sine Beobachtungs- 
vorrichtung angeoi?dnet ist. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspriichen, 

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

I^ig. 1 einen a?eilschnitt durch die Mitte der Vorrichtiing 
nach der Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht der Yorrichtung nach Fig. 1; 

Fig. 5 und 4 vektorielle Darstellungen der Stromungsgeschwin- 
digkeit an verschiedenen Punkten der Yorrichtung 
nach Fig. 1 \ 

Fig. 5 einen Schnitt langs der Linie 5-5 I'ig- 

Fig. 6 eine vektorielle Darstellung der Stromungsgeschwindigkeit 
langs der Langsachse der Yorrichtung nach Fig. 1; 

Fig. 7 eine vergroBerte Darstellung eines Teils der Yorrich- 
tung nach Fig. 1. 

Fig. 1 stent eine TeilchendurchfliiBvorrichtung 10 nach der 

Erfindung dar. Durch ein Probenrohr 14 werden von einer 
geeigneten Quelle in einer Suspension befindliche Teilchen- 
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proben, z.B. schuppenf ormige Teilchen 12, in eine DurchfluB- 
kammer 16 elngefiihrt. 

Die DurchfluBkammer 16 wird durch die Wande 1? in Fig. 2 
und die Wande 18 in Fig. 1 begrenzt. Die Wande 1? sind 
zueinander parallel und gerade, wahrend die Wande 18 vorzugs- 
weise sich exponentiell verengenden Eurven folgen. Die Wande 18 
laufen zu einem Fliissigkeitsausgang 20 zusammen. 

Die Teilchen 12 werden dui-*ch eiiB Lichtquelle 22 abgetastet, 
die die Durchf luBkammer 16 in im wesentlichen querverlau- 
fender Richtung zu der Stromung der Teilchenproben 12 beleuchtet. 
Gegenuber der Lichtquelle 22 ist eine auf Licht ansprechende 
Yorrichtung, z.B, eine Photozelle 24, angeordnet, die das 
die DurchfluBkammer 16 durchquerende Licht miBt. Die Photo- 
zelle 24-, wie z.B. eine Photovervlelf acherrohre , spricht auf 
die durchgelassene Lichtmenge an. Diese Messung kann dazu 
dienen, die den Lichtstrahl passierende Anzahl von Teilchen 
zu zahlen, sowie andere physikalisohe Eigenschaften der 
Teilchen, wie Undurchsichtigkeifc und Farbe, zu bestimmen. 
Die Photozelle kann auch dazu dienen, die Querschnittsf lache 
der Proben-Teilchen zu messen. Durch Tariieren der Lichtquelle 
Oder Farben der Telle henproben kann die Elektz*olumineszenz 
gemessen werden, was ebenfalls zur Identif izierung der vor- 
handenen Teilchenart dienlich sein kann. 

Nach Fig. 1 ist an die Durchf luBkammer 16 eine Rohrleitung 26 
angeschlossen, um einen Flussigkeitsstrom in die Durchf luBkammer 
16 zu leiten. Ein durch Pfeile 28 angedeuteter laminarer Hull- 
strom wird durch die Hullstromvdrrichtung 30 gebildet, die in 
der Rohrleitung 26 angeordnet ist. Die Hiillstromvorrichtung 50 
kann mehrere Rohre 32 umfassen, die sich wie angedeutet in 
der Richtung des Flussigkeitsstroms durch die Rohrleitung 26 
erstrecken und das Probenrohr 14- umgeben. Die Rohre 32 verhindern. 
eine Wirbelstromung, so daB die in die Durchf luBkammer 16 
gelangende Fliissigkeit gerichtet ist und ruhig flieBt. Wenn 
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der Hullstrom in die DurchfluBkammer 15 gelangt^ nimmt dieser 
die Form eines laminaren Hiillf liissigkeitsstroms an. Die 
LaminarstrBmung wird naher in bezug auf Fig. 3 besprochen. 

In Pig. 1 und 2 sind Teilchen 12 dargestellt, die vom Eohr 14 
in die Durchf luBkammer 16 geleitet warden. Venn sie dabei 
in die Beobachtungsebene der Lichtquelle 22 und der Photo- 
zelle 24- gelangen, sind die Teilcben in einer Lage dargestellt, 
in der sie quer zu dem Lichtstrahl 33 der Lichtquelle 22 liegen. 
Wie in Pig. 2 zu sehen ist, die aus der Sicht der Lichtquelle 22 
dargestellt ist, ist jedes Teilchen so ausgerichtet , daB 
seine S'lachseite dem Lichtstrahl zu^wandt ist, d.h. die 
maximale Querschnittsf lache ^edes Teilchens liegt quer zu 
dem Lichtstrahl. 

Fig* 3 ist eine vektorielle Darstellung einer Fliissigkeit, die 
einen wie oben beschriebenen laminaren Hullstrom bildet. Einen 
solchen laminaren Strom bildet der Flussigkeitsstrom 28 beim 
Elntritt in die Durchf luBkammer 16. Die horizontalen Pfeile 
stellen die Vektorgeschwindigkeiten an verschiedenen iiber 
die Rohrleitung 26 verteilten Punkten dar, wobei in einer 
Eohrleitung mit parallelen V/anden ein Hullstrom vorhanden ist, 
und wobei die Pfeile parallel sind. und ein typischer davon mit 
34- bezeichnet ist. Diese Vektoren bestimmen wie dargestellt 
eine Parabel, wobei der Abstand derYektoren von der Wand in 
typischer Weise wie mit 35 angezeigt ist, was auch der Abstand 
des Vektors 34 von der Wand ist. Wenn der Laminarstrom in die 
Flussigkeitskammer 16 eintritt, wird sich die in Fig. 4 i , 
dargestellte Tektorstromung ergeben. Die Geschwindigkeit der 
den Wanden 18 der Durchf luBkammer 16 am nachsten gelegenen 
Fliissigkeit wird durch die sich gleichmaBig verandernde Breite 
der Wande 18 verandert. Die Geschwindigkeit der Fliissigkeit 
in der Durchf luBkammer 16 hatmn eine Geschwindigkeit skom- 
ponente Y, die durch die Wande 18 bestiramt wird, wobei diese 
Geschwindigkeitskomponente mit zunehmendem Abstand von den 
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Wanden 18 abnimmt, bis die Pliissigkeit in der Mitte der 
Stromung fast keine Geschwindigkeitskomponente Y mehr.' 
aufweist. Nach dem Prinzip von Bernoulli hat die Fliissigkeit 
in Fig. 4 in der Mitte die groBte Geschwindigkeit , und der 
Druck ist in der Mitte der Fliissigkeit am geringsten, Auf die 
Teilchen auBerhalb der Mitte des Fliissigkeitsstroms wirkt 
eine Flussigkeitsdruckkomponote Y ein, so daB sie gegen die 
Mitte des Flussigkeitsstroms gerichtet werden. 

Wenn der Mitte eines Laminarstroms ahnlich dem in Fig. 3 
isokinetisch eine Probenf lussigkeit zugefiihrt wird, bleibt 
die Mittelstromung in der Mitte, ohne irgendwelche Ebenen 
der Laminarstrdmung zu dmchqueren, Dabei kann eine annahernde 
Laminar stromung ohne Verwendung der Eohre 32 gebildet werden. 
wenn eine langsam stromende Fliissigkeit in eine *im wesentlichen 
unbegrenzt lange Rohrleitung geleitet wird, bevor sie in die 
DurchfluBkammer 16 der Yorrichtung 10 eintritt. Die konvergie- 
rende Anordnung der Wande 18 der DurchfluBkammer 16 bewirkt 
eine standige Erhohung der Durchf luBgeschwindigkeit In Rich- 
tung des Ausgangs 20. Die im wesentlichen unbegrenzte Breite 
des Querschnitts der DurchfluBkammer in der Mahe des Erfassungs- 
bereichs im Vergleich zur Hohe be^A/irkt, daB die Stromung nicht 
nur laminar, sondern auch planlaminar ist* Die im wesentlichen 
unbegrenzte Breite wird durch einen Schlitz 36 ermoglicht, 
der an einer mittleren Langsachse von geringem Druck liegt 
und die Wirkung einer Langswand auf die Flussigkeitsstromung 
weiter verringert. 

In Fig, 2 und 5 ist ein Schlitz 36 zu sehen, der sich entlang 
der gesamten Breite der Durchf luBkammei^ 16 erstreckt. Der 
Schlitz 36 erstreckt sich in einer Richtung etwa senkrecht 
zu der Ebene des von der Lichtquelle 22 ausgesandten Licht- 
stroms, Dieser Schlitz bewirkt eine vergroBerte axiale Ebene 
mit erhohter Geschwindigkeit , die nach dem Bernoulli-Prinzip 
eine Ebene mit geringstem Druck darstellt, wodurch eine opti-- 
male Ausrichtting der TeiUaen erzielt wird, so daB jedes Teilchen 
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eine Lage einnimmt, in der seine flache Geite quer zum Strahl 33 
der Lichtquelle 22 in Fig« 1 liegt. Der axiale Bereich mit 
geringstem Druck, der durch den Schlitz 36 in den Wanden 1? der 
Durchf luBfcammer 16 gebildet wird, bewirkt in der Tat einen 
Nulldruckgradienten in einer Richtung senkrecht von der 
axialen Mitte der Fliissigkeit gegen die Wande 1? liin. Die 
vom Schlitz 56 gebildeten Wande sind. am weitesten von der 
Mittelach.se des Flussigkeitsstroms entfernt und haben einen 
nur unwesent lichen EinfluB auf die Flussigkeitsstromung. 

Fig* 6 ist eine vektorielle Darstellung der Geschwindigkeiten 
in der Durchf luBkammer 16 in Fig. 5 entlang deren mittlerer 
Langsaohse nnd parallel zum Schlitz 36. Wie zu ersehen ist, 
ist die G-eschwindigkeit entlang diesem Bereich langs des 
Schlitzes 36 etwa konstant, so daB dieser Bereich, wie bereits 
beschrieben, die geringsten Druckabweichungen aufweist. 

Wenn sich ein Teilchen in der Durchf luBkammer 16 befindet, 
bewegt sich die mit der Vorderkante des Teilchens in Kontakt 
befindliche Flussigkeit schneller als die die hintere Kante 
des Teilchens beruhrende Flussigkeit. Dadurch wird eine Kraft 
auf das Teilchen ausgeiibt, das dazu neigt, sich nach der 
Stromungsrlchtung auszurichten. AuBerdem wird jedes Teilchen, 
das in Stromungsrichtung gedreht wird, durch die Stromungs- 
geschwindigkeitskomponente senkrecht zur Stromungsrichtung 
in der Mitte der Durchf luBkammer gedreht, da durch den ab- 
nehmenden Abstand d§r Kammerwande 18 die nach innen gerich- 
tete Stromungsgeschwindigkeitskomponente , die stromauf warts 
hoher als stromabwarts ist, senkrecht zur Stromungsrichtung 
abseits der Achse gebildet wird. Diese senkrechten Geschwin- 
digkeitskomponenten sind in der Mitte der Durchf ItiBkammer 
gleich Null. Dann richten sich die Teilchen entlang dieser 
Achse geringsten Drucks wie oben beschrieben aus, wobei die 
von der maximalen Querschnitts flache der flachen Teilchen ge- 
bildete Ebene in einer Ebene parallel zu der Axialebene gering- 
sten Drucks und rechtwinklig zu dem Strahl 33 der Lichtquelle 22 
liegt. 
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Die Schnittansicht in Fig. 5 zeigt den Eingang zur DurchfluB- 
kammer 16. Der Eingang zur Durchf luBkammer ist gestreckt 
langlich ausgebildet, ahnlich dem Eingang fur die abzutastenden 
schuppenformigen Probenteilchen. Das dargestellte Probenrohr 14 
ist in der Mitte der DurchfluBkaminer angeordnet, hat deren 
gestreckt e langliche Form iind ist darin axial zentriert. 

Proben sclippenforiniger Teilchen, die vom Eohr 14 in die Durch- 
fluBkammer 16 geleitet werden, kommen, wie oben beschrieben, 
in die Mitte der Durchf luBkammer 16, wobei die von der Mitte 
am entferntesten gelegenen Wande einen langsaxialen Bereich 
von geringstem Druok bilden. Wie bereits erwahnt, steigt der 
Fliissigkeitsdruck mit zunehmendem Abstand von der Stromungs- 
mittelachse an, wodurch die Teilchen, ob sie bereits in die 
Symmetrieachse gedreht sind oder nicht, durch den Druckanstieg 
an Punkten der Teilchen, die am weitesten von der Symmetrie- 
achse entfernt sind, zu dieser gedreht werden* Dann werden 
die Teilchen abgetastet, indem, wie in Pig. 7 gezeigt, quer 
zur Stromungsriohtung ein durch eine zylindrische Linse fokus- 
sierter Lichtstrahl 55 ausgesandt wird. Der Lichtstrahl 55 
trifft auf die Teilchen 12 an einem Punkt, an dem sich die 
Wande 18 noch zur Offnung 20 hin verjungen, Wenn die "spiegel- 
eiartigen" schuppenformigen Teilchen den Lichtstrahl erreichen, 
sind sie in der Mitte der Stromung in Langsrichtung entlang 
der Achse geringsten Drucks etwa recht^fl/inklig zxm Strahl 55 
ausgerichtet. Infolgedessen bietet sich dem Strahl 55 
jeweils die maximale Querschnittsf lache des Teilchens dar. 
Dadurch werden die angestrebten brauchbaren Resultate bei 
der SchlitzverschluB-Lichtmessung erzielt, die bisher nicht 
erreicht werden konnten. 

Nach ihrem Austritt durch den Ausgang 20 kann der Strom zur 
weiteren Einzeluntersuchung der Teilchen auf einer P14tte 
niedergeschlagen werden oder durch eine entsprechehde Leitung 
zu einer Abwasser- oder Ruckfuhrvorrichtung geleitet werden. 

MmHanwilte 
Wpl.-ing. E. Eder 
Olpl.-lng. K. Schieschko - 9 - 
8 MOnoMn 13. EHa«t>8thstra0d 34 
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Patentanspriiche : 




1 . ) Yorriclitung aum Ausricliten von in einer Protenf liissigkeit 
suspend! er ten Teilchen zur Beobachtung diirch eine Sclalitz- 

versckluB-LlchtmeBvorrichtung, mlt einer Dur chf luBkammer , 
die einen Eingang und einen Ausgang fur die Jliissigkeits- 
probe aufv/eist, dadurch gekennzeichnet , daB die Durchf luB- 
kammer (16) so konstruiert ist, daB das Verhaltnis einer 
ersten Abmessung (Z) der DurchfluBkammer zu einer zweiten 
Abmessung (Y) der Dur chf luBkammer gleicbmaBig in Eichtung 
der Probenfliissigkeitsstromung (X) zunimmt, wobei die erste 
Abmessung (Z) quer zur zweiten Abmessung (T) liegt und die 
Querschnittsflacbe der Lurchf luBkammer (16), die im allge- 
meinen senkrecht zur Stromungsrlchtung liegt, gleichmaBig in 
Stromungsrichtung abnimmt, so daB die Stromungsgeschwindig- 
keit in der Durchf luBkammer (16) gleichmaBig zunimmt, und 
daB in der DurchfluBkammfer (16) , wo die Bescbleunigung 
wirksam ist, eine Beobachtungsvorrichtung (22, 24) ange- 
ordnet ist, 

2. Torrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Mittel (14) 
zur Einfiihrung der Suspension in die axlale Mitte der Durcb- 
fluBkammer (16), wobei die Durchf luBkammer (16) Wande (18) 
aufweist, die in Stromungrichtung so ausgebildet sind, daB 
die Suspension gleichmaBig beschleunigt wird, und wobei sich 
die Wande (18) verengen, urn an elnem Punkt etwa in der 
Mitte der Fliissigkeitsstromung einen Ausgang (20) fiir die 
Suspension zu bilden, wobei in der Nahe des Ausgangs (20) 
eine Beobachtungsvorrichtung (22, 24) angeordnet ist, 

3. Vorrlchtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich der Eingang gegeniiber dem Ausgang (20) befindet 
und der Ausgang (20) langlich ausgebildet ist. 

4-. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchf luBkammer (16) einen Schlitz 
(36) aufweist, der eine Langsebene bildet, entlang der 
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sich ein Bereich mit geringem Druck befindet, 

5# Vorrichtiing nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Warxde (18) exponentiell in 
Richtung der Suspensionsstromung verjiingen, 

6, Vorrlchtung nach Anspruch 4- oder 5» dadurch gekennzeichnet , 
daa der Ausgang (20) einen Schlitz (56) aufweist, der sich 
in einer ersten Richtung durch die Eingangsof fnung und 
senkrecht zu einer zweiten Richtung der Eingangsof fnung 
erstreckt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung zum Einfiihren der Suspension 
eine Vorrichtung zur Bildung eines Hiillstroms, der die 
Probenfliissigkeit uaigibt, sowie ein Probenrohr (14), das 

sich in die DurchfluBkammer (16) entlang deren Mittelachse 
hineinerstreckt, aufweist. 

8- Vorrichtung nach Anspruch 7 5 dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung zur Bildung des Hullstroms eine Vorrichtung 
zur Bildung einer glatten, nichtwirbelnden Stromung des 
Hullstroms durch die DurchfluBkammer aufweist, wobei die 
Vorrichtung mehrere koaxiale Rohre (32) besitzt, die sich 
in Stromungsrichtung erstrecken, so daB der Hullstrom in 
der Eingangsof fnung der DurchfluBkammer laminar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Eingang der DurchfluBkammer im wesentlichen in der 
Mitte des Hullstroms liegt* 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
im allgemeinen flache, in einer Probenfliissigkeit suspen- 
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dierte Tefbhien durch das Probendurclif luBroIar (14) in die 
Mitte einer stromenden Fliissigkeit geschickt werden, die 
wenn sie nicht berelts beim Eintritt planlaminar ist, 
kurz darauf planlaminar wird, wobei der Ausgang (20) ge- 
geniiber dem Eingang angeordnet ist und die Porm eines 
Schlitzes (56) aufweist, der sich in einer Eicbtung iiber 
die Langsebene der Durchf luBkammer (16) senkrecht zur 
Breite des Eingangs erstreckt. 

11. 7orricht\mg nacb einem der Anspruche 7 Ms 10, dadurcb 
gekennzeichnet, daB sich das Probendurchf luBrohr (14) 
durch die Mitte des Eingangs der Durchf luBkammer (16) er- 
streckt . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurcb gekennzeicbnet , daB 
die Ausbildung der Durchf luBkammer entlang der Achse der 
ersten Abmessung etwa konstant ist. 

P&tdnlanwSito 
DIpl.-ing. E. Eder 
Dlpl-lng. K. Schieschke 
6 MOnchen 1^ ElisabelhstraBe 34 
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